
甲醛的表观遗传
长期以来，甲醛总与哮喘、急性呼吸道疾病以及

鼻咽癌联系起来。国际癌症研究机构将甲醛视为众所

周知的致癌物。一项新研究显示，表观遗传机制可能

是甲醛导致呼吸道疾病的原因[参见EHP 119(4):494-

500；Rager等]。这项研究的作者发现甲醛会扰乱小分

子核糖核酸（microRNAs）水平，而小分子核糖核酸

这种小调控分子在基因表达中起着重要作用。

外界空气中所含的甲醛来源于汽车尾气、焚烧

炉、工厂和发电厂。甲醛也广泛存在于防腐剂、

黏合剂中，也存在于黏合胶合板和碎木板的的胶水

中，并从这些胶合板和碎木板制成的家具、建材中

释放出来。

众所周知，尽管甲醛会引起呼吸道中毒，但很少

有人知道甲醛的致病机制。早期研究认为，小分子核

糖核酸的紊乱与包括血癌、实体瘤在内的许多疾病有

关。因此，这项研究的作者很关注小分子核糖核酸。

小分子核糖核酸就像是一个分子开关，控制基因的开

启关闭，这些基因中也包括致病基因和防病基因。

几乎所有的甲醛都是经由呼吸道吸入的，这是

由于甲醛是一种具有水溶性且高活性的气体。因

此，作者做实验时将人类肺部上皮细胞置于空气及

培养基的界面接触甲醛，这种界面模拟了人类的呼

吸道内部结构。

实验中，作者对超过500个小分子核糖核酸进行了

评估，甲醛使其中89个小分子核糖核酸显著下调，这

89个小分子核糖核酸将会影响与癌症、炎症反应和内

分泌系统调节有关的分子信号通路，并有可能成为疾

病的早期征兆。也有初步证据表明，受甲醛影响最大

的小分子核糖核酸也在一些癌细胞中可能发生转变，

这也说明了甲醛的致癌性是一种潜在的机制。
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环境苯的母体暴露
与胎儿脊柱裂有关

不少研究已发现危险空气污染物的职业暴露比如苯，与神经管缺

陷（neural tube defects，NTDs）有关。然而迄今为止还未有人研究周围

环境水平的暴露是否也同样导致该有害结局。一项新的研究表明，室

外空气中周边环境苯暴露水平和脊柱裂患病率增加有正相关[参见EHP 

119(3):397-402；Lupo等]。

NTDs是出生缺陷的常见类型，它是胎儿发育过程中神经管闭合失败

而导致的，最终形成了脊柱裂（不完整脊柱定型）或先天无脑畸形（不

完整脑部和头颅定型）。基因和环境因素，尤其是叶酸摄取不足可能促

使NTDs的形成。

德克萨斯州的出生缺陷登记系统提供了自1999年1月1日至2004年12

月31日1108名患有NTDs的新生儿、非活产儿以及选择性终止的胎儿的资

料。随机抽取同时期出生的4132例未患病婴儿作为对照组。以人员普查

统计区域为划分单位，母亲生产时的居住地环境中的苯、甲苯、乙苯、

二甲苯水平参照美国环保署1999年全国人群暴露评估系统（Assessment 

System for Population Exposure Nationwide，ASPEN）进行评估。在排除缺

失数据和已知的染色体异常和综合征外，533例脊柱裂病例、303例先天

无脑畸形病例和3695对照进入分析阶段。

环境空气苯预计暴露浓度最高组（≥ 3 μg/m3）的母亲生育患脊柱裂

孩子的概率是对照组的2.3倍。多数高于对照组的苯暴露水平和脊柱裂显

著关联，但其剂量-反应关系并不具有单向性（即危险比并不随着暴露水

平的增加而升高）。其他溶剂和脊柱裂，以及其他个体溶剂和先天无脑

畸形均有关联，但无统计学意义。

该研究存在着几点潜在局限，包括暴露分类可能存在误差、仅1年研

究期中污染物数据的可获得程度以及关于潜在混杂因素如母亲叶酸的摄

入量等信息不足。然而，ASPEN高质量的暴露评估水平、研究期间污染

物水平相对稳定、食物添加叶酸强制配方都至少能部分抵消这些局限。

该研究是第一个提示脊柱裂患病率可能与母亲环境空气苯暴露水平

有关的研究，我们需要开展更多关于暴露、基因型以及母体营养水平的

研究以证实这一发现。
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